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Tom tat

(6ng ty Diéu hanh Dau khi Bién Dong (Bien Dong POC) stt dung hé thdng quan Iy dii liéu khai thac hay hé thdng thu thap, truyén va
X ly dit liéu cong nghé (Production Data Management System - PDMS) cho cum mé Hai Thach - Moc Tinh véi suho trg clia cac cong nghé
nhu: hoc méy, tri tué nhan tao va di liéu I6n. Hé thdng PDMS két hap véi cong cu bang diéu khién h trg quan Iy khai thac thong minh
theo thoi gian thuc da tao diéu kién cho viéc thu thap, giam sat va danh gia qua trinh khai thac, giam sat dong thai md va toi uu khai
thac. Cong cu nay da dua ra cac phuang an khai thac phti hop véi nhu cau huy ddng khi cta bén mua, ciing nhu dé xuat cac gidi phap toi

uu cho cdc ky su van hanh khai thac.

Tirkhoa: Hé thdng thu thap, truyén va x( Iy dit liéu cong nghé (PDMS), quan ly khai thac, hoc may, tri tué nhan tao, dif liéu lon, cum

m6 Hai Thach - Moc Tinh.

1. Giéi thiéu

Trong nganh cong nghiép dau khi, tri tué nhan tao
dugc st dung dé phan tich thuéc tinh dia chan, minh
giai tai liéu dia chan (xac dinh hé théng dut gay, mdc do
nut né trong mong...), phan tich tai liéu dia vat ly giéng
khoan dé xac dinh tiém nang dau khi, tinh chat cta da
chua (bé day, dé rong, dé bao hoa dau khi...) dac biét la
da chiia trong mong; cac cong nghé s6 trong thiét ké, thi
céng va diéu hanh khoan, hoan thién giéng; quan ly khai
thac mo...

D6i v6i cdng tac tham do, trong qua trinh thi cdng cac
giéng khoan tham do, thdm luong, tai liéu giéng khoan
tu gian khoan ngoai khoi thudng dugc ma hda va chuyén
vé trung tam d liéu, trung tdm xu ly trén dat lién qua
internet. Mot s6 nha diéu hanh nhan tai liéu giéng khoan
bang cach truy cap cg sé dit liéu clia cac doanh nghiép
dich vu ky thuat luu trén hé thong luu trir dam may.

D3i vGi cong tac phat trién, khai thac mé, cac nha diéu
hanh cé hé théng quan ly dii liéu khai thac hay hé théng
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thu thap, truyén va xd ly di liéu cong nghé (Production
Data Management System - PDMS); viéc truyén di liéu
theo thoi gian thuc (real time) cla cac giéng & cac mo
ngoai khai vé dat lién sir dung dich vu dudng truyén do
cac doanh nghiép vién thong cung cap. Cac hé théng
PDMS thudng st dung giai phap quan ly diéu hanh mo
tuc thai ctia Schlumberger, Baker Hughes va Halliburton.

Ngoai ra, cac nha diéu hanh dong thoi duy tri hé
théng bao cdo theo thoi gian dinh ky gli vé cac trung
tam dt liéu, trung tam diéu hanh trong dat lién qua email,
internet. Khéi lugng d liéu, dac biét di liéu khai thac &
cac giéng, cdc mo, la rat I6n, vi vay cac nha diéu hanh déu
phai tién hanh luu trr (back up) tai liéu vao bang tu dé
dinh ky van chuyén vao dat lién. Tuy nhién, viéc phan tich
st dung téng hop khéi luong khéng 16 di liéu da dang
cla cac md dé phuc vu cho céng tac quan ly, diéu hanh
mo con & muc dd khiém tén. Vai su phat trién nhanh cua
tri tué nhan tao, phan tich dir liéu 16n sé lam tang lugng
thong tin khai thac dugc va tang hiéu qua st dung tu di
liéu thu thap & cac mé.

TU nam 2003, Salis Aprilian [1] dé cap van dé cai thién
quy trinh quan ly khai thac va gidm sat mé khi s&r dung hé
théng tich hop quan ly sé liéu khai thac. Déc biét, nghién
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cliu nay da chira 5 van dé nghiém trong c6 thé xay ra déi
vai phuong phap quan ly th céng sé liéu khai thac truyén
théng la: nhap liéu thi cong nhiéu lan, c6 nhiéu ban luu
di liéu khong dong nhat, luu tri sé liéu bang bang tinh,
khéng c6 co s& dit liéu hiéu qua va khong lién két s6 liéu
vGi cdc mang chuyén mén khéc. Salis Aprilian dé xuat s
dung hé théng tich hgp quan ly s6 liéu khai thac dé cai
thién quy trinh qudn ly va gidm sat mo véi nhiing tinh
nang co ban bao gém: Man hinh nhap liéu, kiém soét chat
lugng dit liéu, theo déi va giam sat hiéu suat, phan bé san
xuét, bdo cao va biéu d6. Qua dé, c6 thé thdy mé hinh trén
mang lai cac lgi ich nhu sau: cung cap diém nhap dir liéu
gan nhat véi nguén (thu thap di liéu); ca sé dit liéu san
xuat tap trung cho cac hoat déng chinh; chinh sach va tha
tuc quan ly dit liéu cé cdu tric dé dam bao chat lugng di
liéu tét va hé thong luu tri; tiém nang tich hop véi kho dit
liéu chu.

Nam 2016, Antonio Drago [2] gi&i thiéu chuong trinh
ap dung Hé théng quan ly s6 liéu khai thac cho mot hé
thong quan ly mo va t6i uu hda khai thac hiéu qua cla
ENI. Muc dich ap dung hé théng quan ly s6 liéu khai thac
toan cau nham cai thién tinh lién két trong qua trinh diéu
hanh mé dau khi. Muc tiéu chinh cla cac hoat déng khai
thac la t6i da lgi nhuan cho du an, diéu nay lién quan téi
viéc t6i uu hoa luu lugng khai thac clia cac giéng, tang hé
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s thu héi cta via va gidm thiéu cac chi phi lién quan. Tu
dé, hé thong PDMS toan cau dugc xay dung vai muc tiéu
nhu:

- Gidm thiéu thai gian cho cac céng viéc thudng
nhat va c¢é tinh 1ap lai nhu: thu thap s6 liéu, thdm dinh
chét lugng s6 liéu va chuan bi bao céo;

- Thiét Iap cac phuong phap tinh toan phan bé sé
liéu khai thac;

- Nang cao su tuan thd va hgp tac véi cac quy dinh,
quy chudn cla nudc sd tai;

- Nang cao do tin cady clia cac nghién ctiu cho qua
trinh khai thac cling nhu via chia;

- Md réng va nang cao gia tri s&r dung cla viéc quan
ly KPI trén toan thé gidi;

- Nhan dién céc ca héi téi uu khai thac va dua ra cac
quyét dinh quan trong;

- Xac dinh céc gidi han ctia hé théng khai thac.

Hé théng PDMS dugc trién khai va tich hgp véi hé
thong ha tang thong tin (bao gém SCADA, lich st dii liéu
va cac Ung dung khéc) duoc thé hién trong Hinh 1.

Cum mé Hai Thach - Moc Tinh dugc van hanh khai
thac, xt ly va xuat ban khi thong qua 2 cum dau giéng, 1

Bdo cdo =
= | Vatrucquan héa

—Q

.| Uhodms
,.="| gidm sat
—
' Ung dung ky thuat
w=| Vatdiuuhda
-

o

(0’56 dit liéu doanh nghiép
va hé thong ké todn

Tiéu thu dit liéu

Hinh 1. Cdu tric chung cda POMS [2].
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hé théng x{ Iy trung tdm va tau chda néi (FSO). Dong khi
condensate dua qua hé théng x{ ly va phan tach, sau do
dugc nén va van chuyén bing dudng éng dan khi Nam
Con Son (NCSP1). Song song véi viéc xuat ban khi, lugng
condensate déng hanh sé dugc van chuyén qua FSO luu
trit va xuat ban. Hinh 2 la hé théng gian dau giéng, hé
théng khai thac va hé théng dusng éng trong cum mo
Hai Thach - Méc Tinh.

D& quan ly khai thac hiéu qua va tranh sai léch trong
qua trinh khai thac, hé théng PDMS la can thiét cho suvan
hanh mé. Nén tang nay cung cap s6 liéu khai thac tin cay,
gilp cac ky su c6 thé phan Ung kip thdi trong qua trinh
van hanh khai thac va quan ly mo. Tu trudc khi cé dong
khi thuang mai dau tién, Cong ty Diéu hanh Dau khi Bién
DPoéng (Bien Dong POC) da 1én ké hoach si dung PDMS dé
thu thap s6 liéu da tan, thdm dinh sé liéu, hda hgp s6 liéu
khai théac, bao cao, giam sat dong thai moé va t6i uu khai
thac [3, 4]. Nhiing gid tri ma PDMS dem lai nhu:

- S8 liéu khai thac dugc thu thap 1 1an, tai chinh
nguén s6 liéu véi dé chinh xac cao;

- Thich nghi dugc véi su thay déi cia cdng nghé
cling nhu cac phan mém thuong mai;

- H6trg cho van hanh khai thac tai mé, an toan trong
viéc bdo mat s6 liéu, co thé xac minh va dé tin cdy cao;

- Khd nang ma rdng cho céng tac giam sat va quan
ly mé thai gian thuc thé hé trg cong ty mé rong quan ly
mé trong tuong lai;

FS0-5/2013 %
Stic chifa 350 nghin R“‘x ;;'f %,
(7,

thung ~ NGSP1

y’ﬁl‘ﬂ, Ong bao
|

2,4km dudng dng 7 inches va 3 inches

WHP-MTT-10/201
Van hanh, diéu khién tir xa
Khi nha ¢ 24 nquoi
16 giéng, gian khoan TAD

L6 05-3: MocTinh

- Cung cdp coéng cu phan bé khai thac chinh xac;

- Cung cdp cac quy trinh lam viéc c6 thé 1ap lai va
tai tao lai;

- Nang cao dong dir liéu va hiéu qua hoat dong téng
thé.

TU d6, c6 thé thdy dugc tdm quan trong ca PDMS
trong viéc giadi quyét cac van dé vé luu trd, trich xuat so
liéu khai thac cling nhu s6 liéu ciia hé théng khai thac,
gilip nang cao hiéu qua quan ly va phat trién mo. Bai bao
trinh bay viéc xay dung hé théng PDMS ciing nhu cong cu
bang diéu khién hé trg quan ly khai thac théng minh theo
thai gian thuc.

2. Xay dung hé théng PDMS va cac ung dung tai mé
Hai Thach - Moc Tinh

2.1. Xdy dung hé théng PDMS

Hinh 3 va 4 dién giai kién tric thiét ké va sa dé quy
trinh lam viéc cta hé théng PDMS dua trén nén tang
Avocet va cac lién két véi co sé ha tang Honeywell SCADA/
DCS, may chu PI Data Historian va cac Ung dung phan
mém ky thuat khac nhau.

M4y ch Honeywell DCS dat tai gian ngoai khai thu
thap s6 liéu cao tan théng qua OPC DA va duogc coi la
nut giao dién Pl (Pl interface node - PIIN), nai gUi dit liéu
vé may chi Offshore PI. PIIN c6 chiic nang dém cho viéc
luu trlr dir liéu DCS trén bo luu trt cia chinh né, trong
trudng hop may chu Offshore Pl bi ngoai tuyén hodc mat

WHP-HT1 - 6/2012
C4u dan két ndi véi PQP-HT
16 giéng, gian khoan TAD
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- 20 km dutng dng 12 inches két ndi Hai Thach - Mgc Tinh

Hé thong cap ngdm 11kV
(dién, thong tin lién lac)

Hinh 2. So d6 hé thdng khai thdc cum md Hai Thach - Mdc Tinh.
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két ndi, sé day cac dir lieu dém di khi két ndi véi may cha Pl dugc
khoi phuc.

Dt liéu DCS thu dugc ti mdy cha Offshore Pl sé dugc nhan réng,
tai tao tai may chu Onshore PI thong qua Pl vé giao dién PI, dugc
cai dat trén may ch Onshore Pl. D& ¢4 thé truy cap vao di liéu cao
tan tU may chd Onshore P, st dung 2 (ng dung tiéu chuén la P
Processbook cho viéc trich xuat - hién thi dit liéu theo thai gian thuc
va Pl Datalink dé st dung trich xuat sé liéu trong Excel.

Mot ban sao clia di liéu cao tan trén may cha Onshore Pl sé
dugc téng hgp lai vé dang s6 liéu hang ngay va dugc tai lén may chu
Onshore Avocet, ngi dugc thiét ké dé luu trir s6 liéu hang ngay, thong
qua giao dién OLE DB. M6t nguén di liéu khac trén méy cha Avocet
dé 1a durliéu th cdng hay dir liéu hang ngay ti Excel, dugc chuén bi
bdi cac ky su ngoai khai gém nhiéu phan khac nhau (héa chat, HSE,
MOB, thai tiét, két qua phong thi nghiém...).

Khi céc dit liéu dugc thu thap tai co s dit liéu Avocet, ¢ thé theo
déi cac s6 liéu trén cadc man hinh dugc cai dat, hodc biéu dién thanh
cac do thi, bang biéu ngay bén trong ting dung Avocet, ciing nhu céac
cobng viéc lién quan nhu tai phan bé san lugng khai thac. S6 liéu luu
trén Avocet sé dugc chuyén d8i thanh cac dang théng tin va st dung
cho cac bao cao khac nhau.

2.2, Cdc iing dung ctia PDMS

Nén tang PDMS dugc chia thanh 2 phan
chinh:

- Luu trirthu thap s6 liéu va giam sat thai
gian thuc chd yéu ho trg hoat déng van hanh
- khai thac bang cach cung cap kha nang giam
sat theo thoi gian thuc, két hop véi viéc két néi
quan ly mé, xac dinh cac van dé trudc khi xay
ra su co;

- Co s6 di liéu Onshore va quan ly di
liéu cung cap co s& luu tri dir liéu tin cay va dé
dang quan ly dir liéu.

Ngoai ra, nhiéu ting dung khac ciing dugc
hé trg dé c6 thé két néi, truy cap vao co s& dit
liéu nay dé phuc vu cac muc dich khac nhau
nhu:

- Xay dung bao cao va cac biéu dién truc
quan;

- K&t néi cac ing dung giam séat khai
thac: OFM, phan tich dudng cong suy giam,
th via.. .;

- Phan tich ky thuat qua trinh khai thac:
phan tich déng thai giéng khai thac, xay dung
mo hinh dong chay trong giéng khai thac.. ;

- Phan tich ky thuat céng nghé mo: Mo6
hinh thay déng, tai tao lich st khai thac, phan
tich th{r via, phan tich giéng khai thac...;

- Cosadiliéu va hach toan.

3. Xay dung cac céng cu bang diéu khién
théng minh théi gian thuc hé trg cong tac
van hanh, giam sat va quan ly moé

Dua trén nén tang PDMS va cac (ing dung
cla nén tang nay, cac bang diéu khién thong
minh thdi gian thuc dugc xay dung dé hé trg
cong tac giam sat quan ly va phat trién mo.

3.1. Bdng céng cu theo déi sé liéu hé théng
khai thdc, thiét bi khai thdc va giéng khai
thdc thoi gian thuc

Dua trén Ung dung sé 1 cGa nén tang
PDMS, két hgp vai giao dién P, cac bang theo
déi s6 liéu danh cho hé théng khai thac, thiét
bi va giéng khai thac theo thai gian thuc dugc
xay dung nhu trong Hinh 5 - 7. V&i ting muc

DAU KHi - SO 1/2024 43




DAU KHi - KHOA HOC, CONG NGHE VA BOI M1 SANG TAD

dich cu thé, céc s8 liéu quan trong lién quan sé dugc hién thi trén
c6bng cu bang diéu khién theo thsi gian thuc. Tuy theo nhu ciu s
dung, cac s6 liéu khac nhau cé thé dugc dua vao bang theo déi dé t6i
uu cho cong viéc gidm sat.

Trong Béng diéu khién thai gian thuc clia cac s6 liéu quan trong
trong van hanh mé (Hinh 5). Hinh 5a biéu dién so d6 van chuyén clia
dong khi khai thac trong mo qua cac binh tach, hé théng xt ly, hé
théng lam lanh, vi tri cdc may nén, dong hé do lugng khi xuat ban,
lugng condensate vao FSO vdi cac théng s6 ap suat nhiét do tai ting
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Hinh 5. Bang gidm st thoi gian thuc: hién thi s6 liéu cia mé.

Hinh 6. Bdng gidm sdt s6 liéu, trang thdi cia binh tdch tam thoi.
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vi tri dugc hién thi chi tiét. Qua trinh van hanh
mo yéu cau doi ng ky su phai co kha nang bao
quét dugc tinh trang va diéu kién hoat déng
cla toan bo hé théng dé c6 thé phan (ng
kip thai néu xay ra sy cé. Déi vai tiing cap dé
qudn ly hoat dong khai thac ngoai gian cling
nhu trén bg, muc do chi tiét cda ting cum ky
thuat sé duoc tang lén, dé kip thai phét hién
su c6.Trong Hinh 5b, cac cum thiét bi trén gian
dugc hién thi trang thai hoat dong theo mau:
Khéng hoat déng (mau do), hoat dong (mau
xanh). Bén canh do, s6 liéu tai cac cum thiét bi
cling dugc hién thi trong bang diéu khién nay.
Péi v6i mot nha diéu hanh khai thac va xuat
bén khi nhu Bien Dong POC, lugng khi xuat
ban vao dudng éng NCSP1 1a mét thong tin
v6 cung quan trong trong viéc van hanh mo
hang ngay. Thong s nay dugc bi€u dién trong
biéu d6 mau xam (Hinh 5b). Pudng mau xanh
hién thi lugng khi xuat ban vao NCSP1 théng
qua déng ho theo thai gian thuc. Lugng khi
dugc xuat vao dudng 6ng phu thudc vao nhu
cau mua khi theo gig, theo ngay, dugc an dinh
bai Téng céng ty Khi Viét Nam - CTCP (PV Gas).
Do6i ngl ky su van hanh khai thac sé diéu chinh
hoat déng cua cac giéng sao cho lugng khi
xudt ban qua déng h6 do phu hop véi lugng
khi dugc an dinh.

Hinh 6 biéu dién cac chi s6 cta binh tach
tam thoi nhu giéng dang dugc dua vao binh
tach, ap suat nhiét d6 dau vao/dau ra, tinh can
bang bén trong binh tach, s6 do dong dau
ra ca cac pha khi, dau va nuéc... Cac s6 liéu
trong bang giam sat nay dugc cap nhat theo
thai gian thuc, ho trg cac ky su van hanh cling
nhu cac ky su cong nghé mo, ky su khai thac
nghién ctu vé kha nang cho dong clia céac
giéng thong qua binh tach tam thai. Trong
bang diéu khién cling tich hgp cac dé thi biéu
dién cac théng s nhiét do ap suat, luu lugng
dong chay... theo thai gian thuc dé cac ky su co
thé danh gia chinh xéac dugc thai diém giéng
cho dong 6n dinh.

DaGi vai cong tac giam sat dong thai khai
thac clia giéng va cla via, bang gidm sat dugc
biéu dién trong Hinh 7 miéu ta cic théng sé
can thiét cho cong viéc nay. Tai bang diéu
khién nay, gia tri ap suat nhiét do tai déng hé
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Hinh 7. Bang gidm sdt s liu dp sudt nhiét do cda giéng khai thdc va cdc chi bdo sinh cdt.
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Hinh 8. Cong cu bang diéu khién theo déi déng thdi khai thdc ciia mé.
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Hinh 9. (6ng cu bang diéu khién theo ddi du bdo khai thdc cia mé.

day, dong ho trén mat, dd md choke clia giéng, trang thai dong mé clia
cac van nhu van sau, trang thai van dua giéng vao binh tach tam thdai. ..
dugc hién thi chi tiét két hgp véi biéu d6 sinh cét, sé giip cho cac ky su
c6ng nghé mo cling nhu cac ky su van hanh khai thac nam dugc diéu
kién van hanh an toan ctia giéng, han ché t6i da kha nang sinh cat trong
qua trinh khai thac clia giéng.

3.2. Bdng céng cu theo déi déng thdi khai thdc ctia mé thai gian thuc

Bang cong cu theo doi dong thai khai thac cia mé thai gian thuc
dung dé hé trg cho viéc 1ap bao cao dinh ky... D€ xay dung béng cong cu

theo déi dong thai khai thac ctia mo, phan
mém Power Bl - thudc nén tang Microsoft
Power dugc st dung nham cung cap hinh
anh tuong tac va kha nang thong minh vai
giao dién da don gidn dé ngudi dung cudi
tao bao cdo. Hinh 8 va 10 biéu dién 2 bang
theo do6i dong thai khai thac ctia mé.

Hinh 8 biéu dién cac thong tin vé tinh
trang van hanh khai thac hién tai ctia mé. Cac
théng s6 vé thai gian van hanh khai thac truc
tuyén ctia mo, khéi lugng khi khai thac, khéi
lugng khi dét bo, lugng khi dét nhién liéu
dugc biéu thi trén cdt ngoai cling bén trai.
Cac s6 liéu khai thac clia khi va condensate
trong ngay, clia 7 ngay gan nhat, cla thang
gan nhat va ty lé dat muc ké hoach dugc
hién thi tai ndia trén clia bang. Cac mau sic
khac nhau gitp nhan biét tinh trang khai
thac khac nhau. Vi du nhu mau dé thé hién
tinh trang khai thac dudi mic ké hoach, mau
vang la trong muc ké hoach va mau xanh la
vugt muc k& hoach. Ngoai ra, nlra dudi cla
bang dung dé hién thi cac théng s6 quan
trong khac nhu lugng nudc xa khéi gian, ty
I& dau trong nudc (oil in water - OIW), cac chi
s6 clia khi va condensate, lugng condensate
luu trr trén tau FSO va thai diém cla cac
chuyén xuat ban condensate sdp tdi.

Hinh 9 biéu dién du bao san lugng cla
khi va condensate theo tiing nam cling nhu
téng luong khai thac téi cudi ddi mé. Luong
khi thu héi dugc biéu dién bang mau dé va
lugng condensate thu héi dugc biéu dién
badng mau xanh tai ntia trén cing clia bang
theo déi. Bi€u d6 san lugng khai thac cla
tuing ndm dugc hién thi véi mau dé cho
khi va mau xanh cho condensate. Phan bé
san lugng gilra 2 md Hai Thach va Moc Tinh
clng dugc tich hgp vao bang theo doéi dudi
dang biéu d6 cét, duoc biéu dién & khu vuc
dudi cung clia bang.

Ngoai cac bang theo déi ddng thai khai
thac trong mé, dé phuc vu cho viéc giam
sat, quan ly va duy tri cdc hoat dong khai
thac ngoai gian, con c6 cac bang diéu khién
va theo déi cac théng tin vé s6 lugng nhan
su, hoat dong clia cac don vi trén tung cum
mo... (Hinh 10).
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Hinh 12. Cdu triic nén tdng hoc mdy tai mé Héi Thach - Méc Tinh tdn dung co sé ha tdng sdn cé mang lai
khd ndng phan tich d liéu manh mé tai Onshore va Offshore.

Ngoai hiéu qua lién quan t&i viéc quan ly vé mat ky thuat va quy
trinh van hanh khai thac, kinh té€ va tai chinh ciing la van dé quan trong
ma cac nha quan ly, diéu hanh cia mé quan tdm. Hinh 11 biéu dién mot
bang theo déi cac thong sé vé tai chinh clia cong ty clng nhu clia cac
nha dau tu. Khu vuc phia trén cing cda bang hién thi Igi nhuan tu khi
va condensate xuat ban va dugc chia vé cho tiing nha dau tu cling nhu
nudc ch nha. Khu vuc bén dudi ctia bang hién thi cac théng tin chi tiét

46  DAUKHI - SO 1/2024

hon vé Igi nhuan ti khi theo tiing thang,
gia ban cda khi va condensate tai thai diém
hién tai cing nhu cac chi phi dinh ky. Khi
két hgp céac thong tin vé ky thuat nhu tinh
hinh hoat dong khai thac, san lugng, nhan
luc va cac thong tin vé kinh té, tai chinh nhu
chi phi dau tu, Igi nhuan hang thang, sé la
o s& dé dua ra cac quyét dinh quan trong.

3.3. Tich hop céng cu tri tué nhan tao vao
bdng diéu khién théng minh theo thoi
gian thuc

3.3.1. Cdu truc nén tdng hoc mdy (machine
learning platform) tai mé Hai Thach - Méc Tinh

B6 cong cu

Nén tadng hoc may dugc xay dung tai
Bien Dong POC gém dit liéu lich s van
hanh tap trung tir cac cam bién dugc lap
trén toan bo hé théng cong nghé clia cum
mo Hai Thach - Méc Tinh két hgp v6i may
chd xu ly dir liéu (ML Server) va cong cu
biéu dién di liéu thoi gian thuc (Grafana).
Dt liéu dugc dua vao may ch dé xti ly bang
thuat toan sau dé dugc biéu dién két qua
thai gian thuc trén Grafana hodc cac bao
céo trén giao dién web cho phép c6 thé
xem va cap nhat théng tin mai nhat.

Tu Ung dung cong nghé tri tué nhan
tao (Al), bang diéu khién théng minh hé
trg cong tac 1én ké hoach khai thac cho
céc giéng dugc xay dung va tich hgp hién
thi trén giao dién Power Bl theo thdgi gian
thuc. Vi dir liéu dau vao la nhu cau tiéu thu
khi theo gi& va theo ngay, dugc cung cap
b&i bén dudng éng thu mua khi, céng cu
Al, sau khi dugc huédn luyén véi bo sé liéu
trong qua kha va qua trinh kiém ching
chat ché, sé dua ra 5 phuong an déong/maé
theo ty 1é cho ting giéng tuang Ung vGi
dinh muc khi xuat ban cu thé. Hinh 15 hién
thi d6 m& giéng clia cac giéng khai thac tai
thai diém cé nhu ciu tiéu thu khila 1,7 triéu
m? cung vdi ggi y phuong an khai thac tu
céng cu Al dugc chu thich bang ghi chu
“recommended”bén duéi. D6i véi cac giéng
c6 d6 mé thuc té nam trong khoang sai s6
tuyét déi la 5%, 10% va 15%, thi cac 6 trang
thai sé dugc hién thi véi cac mau tuong tng
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la trdng, vang va do. Ngoai ra, lich ctia chuyén ban dau ké tiép cling
nhu tinh trang chita cda tau FSO cling dugc hién thi trong bang diéu
khién nay dé hé trg cac ky su van hanh khai thac cé thé diéu chinh
trang thai khai thac cta cac gi€ng sao cho phu hgp nhat véi nhu cau
khai thac thuc té.

3.3.2.Vidu vé cdng cu bdng diéu khién tich hop tri tué nhdn tao vdo vdn
hanh khai thdc giéng
3.3.2.1. D liéu déu vao

Trén co s& d liéu tai mé Hai Thach, Bien Dong POC da st dung

cac théng s6 dau vao thai gian thuc tir cac cdm bién trén bé mat
cla nhiéu giéng trong cling mét via chiia, moé dé du bao san lugng

Gs  PTest WHT _ WHP  BHT  BHP  Choke

Copd

-0,56  -0,57

Water

Water

Choke BHP  BHT ~ WHP WHT PTest Gas Cond
Hinh 13. Hé s'tuong quan giiia dit liéu ddu vao cho nghién ciu du bdo sén lugng giéng khai thdc.

khi va condensate ctia moéi giéng: dit liéu ngay/
thang/nam; d6 ma van cén (choke valve); ap
suat dau giéng (wellhead pressure); ap suat
va nhiét do trudc van cén; ap suat va nhiét do
sau van con; ap suat va nhiét doé tai binh tach
thi nghiém; dp suat dau vao cta hé théng xi
ly khi; muc huy déng khi toan mé; san lugng
khi, condensate va nudc tuong (ng. Lugng dir
liéu trong nghién clru nay gébm 20.000 b dir
liéu lich st trong khoang thoi gian 12 théang véi
tan suat 1dy mau 1a 5 phat/lan dugc sir dung dé
hudn luyén nham tang cudng dé chinh xac cta
mo hinh du béo cling nhu dé c6 thé phan tich
dodng thai via chla trong mét thai gian dai.

Viéc st dung dt liéu dau vao phu thudc vao
thudc tinh, dac tinh dt liéu (features) cu thé tai
mé Hai Thach - Méc Tinh ¢6 st dung phan tich
tuang quan. Déi véi du bdo san lugng khai thac,
day la bai toan c6 dac tinh lién hé chubi thai
gian va san lugng suy giam dan theo thai gian.
Céc thudc tinh nhu d mé van con, diéu kién
hé théng xur ly trén bé mat sé anh hudng dén
kha nang khai thac cac giéng trong cung mot
via chda. Ngoai ra, muc huy dong khi toan mé
sé anh hudng dén toan bd dé ma cac giéng tai
mo Hai Thach - MOc Tinh va ap suat dau vao hé
thong xtr ly, do dé sé anh hudng dén luu luong
khai thac ting giéng khi cing di vao mot 6ng
gop (manifold).

3.3.2.2. Ap dung két qua nghién ciu trong qud
trinh t6i uu hoa khai thdc cdc giéng cia mé Hai
Thach - Méc Tinh

Thuattoan ditruyén (genetic algorithm - GA)
xay dung dua trén thuyét tién hoa vai dac tinh

._’.: Choke BHP BHT WHP WHT P Test Gas Cond Water
count 92.000000 92.000000 91.000000 92.000000 92.000000 92.000000 92.000000 92.000000 92.000000
mean 35.732609 406.626088 142.509817 319.710535 92.401304 103.740326 618.346701 113.481038 87.172370

std 19.207359 40.033410 0.261183 50.938511 4413901 13.491848 318.602662 75.630654 86.309512

min 10.000000 338.463636 142.120000 95.530000 78.300000 68.430000 197.793173 27.500000 0.000000
25% 20.105000 375.850457 142.300000 291.610530 89.287500 93.775000 349.854640 53.000000 33.767678
50% 30.000000 403.033037 142.400000 326.415047 91.700000 109.830000 572.991391 95.490000 54.712810
75% 40.410000 438.440168 142.715000 356.073291 95.500000 114.595000 749.673563 143.413316 108.320057
max 85.200000 495.260000 143.560000 412.410000 102.500000 120.000000 1618.445403 421.740000 350.000000

Hinh 14. Thing ké dit ligu ddu vao cho nghién cu du bdo sdn lugng giéng khai thdc.
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mdi gen trong cac sinh vat dai dién cho mét déc trung doc
l&p vé cdu tric véi cac gen khac. Tuong tu, trong thuat toan
di truyén, mot chubi bit cé d6 dai ¢6 dinh dugc st dung
nham thé hién dic tinh gen clia mét ca thé nhat dinh. Moi
vi tri trong chudi dugc gia dinh dai dién cho dac trung nhat
dinh cGla mét ca thé va gid tri dugc luu trt & vi tri d6 dai
dién cho cach thé hién dac trung dé clia ca thé. Véi yéu cau
tU ngudng gia tri mudc huy déng khi (nomination) mong
mudn c6 thé xac dinh gia tri @ md ctia 13 giéng khai théc
tai gian Hai Thach - MOc Tinh, thuat toan di truyén dugc xay
dung nham xac dinh chudi gen “d6 ma giéng” téi uu ting
vGi mic huy dong khi yéu cau. Tuy vao dai gia tri ctia d6 ma
giéng (d6 ma& c6 dinh hodc tuy chinh), s6 lugng bit tuong
Ung dugc st dung nham thé hién dic trung tuong (ing
cla giéng. M6 hinh Improved ANFIS (improved adaptive
neuro-fuzzy inference system - hé théng suy luan ma dua
trén mang thich ing tang cudng) st dung két hop thuat
toan di truyén dé tinh toan véi lugng huy dong tuong (ng,
thi sé c6 cac t6 hgp dé mé giéng khac nhau nham dat dugc
san lugng khai thac khi - condensate la t8i uu [5].

Chubi gom 21 bit dai dién cho 12 dac trung d6 mé
giéng dugc st dung, bao gém 9 bit cho 9 giéng ¢ ché do
khai thac c6 dinh va 12 bit cho 3 giéng cé ché do khai thac
bu trir. TU d6 c6 thé xac dinh gié tri d6 mé téi uu tur két
qua thuat toan di truyén déng thoi ki€ém tra chéo gia tri
ma hoa (encode) - gidi ma (decode) va so sanh véi két qua
thuc t& nham kiém ching tinh chinh xac clia thuat toéan di
truyén GA. Module gidi ma gen chuyén ddi cac chubi bit

gen thanh t6 hgp dé mé& giéng tuong Ung st dung trong
danh gia ctia ham muc tiéu. Cac giéng biéu dién bdi 1 bit
thé hién 2 muic hoat ddng déng/mé tuong (ing vai 2 trang
thai bit 1a 0 va 1 ngoai trir gi€éng MT-7P. D6i vdi trudng hgp
giéng MT-7P, hién tai chi gém 1 gia tri m& duy nhat tuy
nhién c6 thé cé nhiing thay déi trong tuong lai nén dugc
biéu dién bang 1 bit va gia tri gidi ma tu bit nay luén tra
vé gia tri m& ¢6 dinh cho ca 2 trang thai 0 va 1. Cac giéng
HT-6P, MT-4P va MT-5P ¢4 nhiéu miic mé trong dai m& nén
dugc thé hién bang 4 bit tuang Uing véi d6 chia nhé nhat,
5%. Cong cu mé hoa - gidi ma cac gid tri d6 md dugc xay
dung dua trén céc dic trung nay va dugc kiém tra chéo
nham dam bao tinh dung dan ctia phuong phap.

Phuong an déng ma giéng dua trén GA va ANFIS lua
chon d6 dong ma giéng xay dung trén nguyén tac viéc
van hanh cac giéng Hai Thach - Moc Tinh phai dam bao du
lugng khi dap (ng nhu cau tiéu thu khi theo ngay va toi
uu hoa san lugng condensate v6i méi muc huy dong khi
dugc an dinh. Bén canh viéc ddm bao van hanh an toan
va huy déng khi, céng tac van hanh céc giéng dang khai
thac trong cum moé Hai Thach - Méc Tinh con ¢é nhiém
vu gia tang sdn lugng condensate. San lugng condensate
hang ngay sé duac tich tu trén FSO, chuén bi cho chuyén
ban condensate hang thang. V&i méi gia tri huy déng khi
cung cap, ky su'van hanh phai dua ra phuong an dong/ma
giéng sao cho thu dugc nhiéu condensate nhat trén FSO
ma khdéng vugt qua suc chira clia tau. Do d6, nhém tac giad
danh gia két qua tir cong cu Al dua trén 2 tiéu chi sau day:

Bding 1. Két qud d6 mé ting giéng va sdn lugng condensate tuong ting cho mdu thi 2,169 triéu m’ khi/ngay

Phl'l‘o‘ng HT-1P HT-2P HT-3P HT-4P  HT-6P HT-8P HT9PST MT-1P MT-2X MT-4P MT-5P MT-6P MT-7P

an
1 0 0 20 0 50 20
2 0 0 20 0 45 20
3 0 0 20 0 05 20
4 0 0 20 0 55 20
5 0 0 20 0 60 20
Thuc té 0 0 20 0 45 20

15
15
15
15
15
15

Bding 2. Két qud do mé timg giéng va san lugng condensate tuong ting cho mdu thir 6,044 triéu m? khi/ngay

Phuongan HT-1P HT-2P HT-3P HT-4P HT-6P HT-8P HT-9PST MT-1P MT-2X MT-4P MT-5P MT-6P MT-7P

1 20 0 20 0 80 20
2 20 0 20 0 60 20
3 20 0 20 0 70 20
4 20 0 20 0 60 20
5 20 0 20 0 75 20
Thucté 20 0 20 0 80 20
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15
15
15
15
15
15

San lugng
condensate
(thing/ngay)
0 0 25 0 20 27 4185
0 0 25 0 20 27 47134
0 0 15 5 20 27 4188
0 0 15 5 20 27 4,085
0 0 15 5 20 27 4137
0 0 5 10 20 27 3.990
San lugng
condensate
(thing/ngay)
40 40 70 15 20 27 8.045
40 40 70 20 20 27 8.000
40 40 70 15 20 27 7975
40 40 60 25 20 27 8.025
40 40 60 25 20 27 8.034
40 40 70 10 20 27 8.038
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Hinh 15. (ong cu bdng diéu khién tich hap tri tué nhan tao vao van hanh khai thdc giéng.

- San lugng condensate: vGi méi mau thd, cong cu Al
dugc danh gia la uu viét khi c6 thé dua ra phuong an van hanh
vGi san lugng condensate thu dugc cao hon thuc t€ ma van
nam trong pham vi cho phép.

- Hé s6 tuong quan gilra phuong an dé xuat tir cong cu Al
va phuong an thuc té: hé s tuong quan cang gan 1.0 chiing té
phuong én dé xuat c6 dé tin cay cao. Dau vao cho cong cu Al
la muic huy dong khi mong muén thu dugc lan lugt trich tir bo
mau th{. Hé s6 tuong quan Pearson dugc st dung nham danh
gid muc do tuong quan gilra cac phuong an tur cong cu Al va
kinh nghiém thuc té, tir d6 chi ra dugc d6 chinh xac ciing nhu
danh gia kha nang ap dung thuc té cla giai thuat.

Méau thir s6 1 1a di liéu khai thac ctia ngay 9/7/2022, voi
muc huy dong la 2,169 triéu m? khi/ngay. St dung di liéu dau
vao la gia tri huy déng, cong cu da dé xuat cho ngudi dung 5
phuong én d6ng/maé giéng nhu thé hién trong Bang 1 véi hé
s6 tuong quan trong khoang 0,9 - 0,96. Céng cu GA két hop
cung Improved ANFIS da cho thay sy uu viét khi dua ra dugc 5
phuong dn dong/ma giéng co san lugng condensate cao han
gia tri thuc té€ nhung van dam bao muc huy déng 2,169 triéu
m? khi/ngay. Tuy theo muic d6 uu tién khai thac condensate
va lugng condensate hién cé trén tau FSO, cac ky su van hanh

c6 thé lua chon cac phuong an déong mé giéng phu
hap.

Xét trudng hop mau thirsé 3 vai huy déng 6 muc
cao 6,044 trieu m?® khi/ngay. Hé s6 tuong quan gilra 5
phuong an dé xuat va phuang an thuc té xap xi 1.0.
VGi muc tiéu san lugng condensate & muic cao va huy
doéng khi @ muic cao, ca 5 phuong én do thuat toan dé
xudt cing nhu phuong an thuc té déu cho san lugng
condensate cao. Pong thoi, phuong an mé giéng
dugc lua chon ciing dap tng dugc chién lugc t6i uu
san lugng khi - condensate trong giai doan nay.

Két qua cho thay cac phuong an dugc cong cu
GA két hgp cung Improved ANFIS dua ra da thé hién
dugc su uu viét khi c6 thé dua ra dugc 5 phuong an
van hanh c6 hé s6 tuong quan véi thuc té cao, gidp
cac ky su dua ra k& hoach khai thac kip thai va téi uu
Vi su thay d6i clla nhu cau tiéu thu khi. To d6, duara
dugc cdng cu bang diéu khién tich hop tri tué nhan
tao vao van hanh khai thac giéng.

4. Két luan

Viéc iing dung c6ng nghé tién tién dé hé trg cac
quy trinh quan ly quy giéng, phan tich di liéu dau
khi va cai thién hiéu suat khai thac da trd thanh mot
muc tiéu quan trong trong chién lugc phat trién cda
Bien Dong POC. Két qua xay dung céng cu bang diéu
khién théng minh thdi gian thuc, hd tro cdng tac
quan ly gidam sat khai thac va van hanh tai cum mé
Hai Thach - Moc Tinh bao gom:

- DE& nang cao hiéu qua quan ly giam sat khai
thac va van hanh mé, phai xdy dung dugc mot hé
théng luu trt s6 liéu khai thac cé hé théng va bai
ban. Nén tang PDMS dang dugc ing dung rong rai
trén thé gidi va dang dugc st dung tai mé Hai Thach
- M&c Tinh;

- Khi da c6 mo6t nén tdng PDMS én dinh, dé
phuc vu cac cong tac quan ly khai thac va van hanh
mo, ¢ thé xay dung cac cdng cu bang diéu khién
thai gian thuc bang cach trich xuat dit liéu tir PDMS
va két hop vai cac ting dung hoé trg giao dién. Noi
dung dugc hién thi trén cac cdng cu bang diéu khién
sé dugc tuy chinh, phu thuéc vao yéu ciu cla ting
do6i tuong st dung;

- Nén tang hoc mdy cung cip coéng cu dé
cung x& ly dit liéu va phét trién thuat toan hay mé
hinh thuan tién, nhanh chéng theo tiéu chi “Write
Once, Run Everywhere: cho két qua dong nhat trén
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nhiéu thiét bi”. Tich hgp kém vai kho thuéc tinh (Feature/
attribute store) dé luu trd, tai s& dung va phat trién thém
céac thudc tinh mai mot cach tap trung dé cai tién mé hinh.

- Két no6i tir dau tGi cudi (end-to-end) cho quy trinh
tich hop, phat trién cling nhu trién khai lién tuc (CI/CD)
cac mo6 hinh hoc mdy va code, tu viéc xtr ly dir liéu cho téi
trién khai mé hinh vao van hanh.

- S6 liéu khai thac trong qué khi dugc luu trit trén
PDMS cling nhu sé liéu khai thac thai gian thuc con dugc
st dung lam dau vao cho céng cu tri tué nhan tao (Al),
nham xay dung cac phuang an khai thac t6i uu tuong ting
vGi nhu cau huy dong khi ctia bén mua. Cong cu Al sau do
dugc tich hgp lén bang diéu khién thong minh thai gian
thuc c6 thé hé trg va dua ra goi y cho cac k¥ su van hanh
khai thac véi thai gian tinh toan dudi 5 phut.
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REAL-TIME PRODUCTION MANAGEMENT SYSTEM: A CASE STUDY

IN HAI THACH - MOC TINH FIELDS
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Summary

Bien Dong Petroleum Operating Company utilizes a production data management system (PDMS) leveraged by digital technologies

such as machine learning, artificial intelligence, and big data to collect, transmit, and process technical data for the cluster of Hai Thach - Moc
Tinh fields. The PDMS combined with a dashboard tool supporting real-time intelligent production management has streamlined the data
collection, monitoring and evaluation of the production process, field behavior control and exploitation optimization. By this tool, exploitation
plans suitable to the buyer's gas mobilization needs as well as optimal solutions for production engineers have been proposed. This approach
helps to minimize unplanned downtime, enhance production and processing efficiency, ensure safe and continuous operation, and yield
economic benefits for the natural gas processing systems at the Hai Thach field.

Key words: Production data management system (PDMS), production management, machine learning, artificial intelligence, big data,
Hai Thach - MocTinh fields.
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